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Swoja pierwszg stycznos¢ z uktadami STM32 mialem w trakcie kursu programowania
tych uktadéw zorganizowanego przez koto naukowe Microsystem Oriented Society
na Politechnice Wroctawskiej. Podczas kursu przygotowatem kilka matych projektéw
i umiescilem je w serwisie GitHub; repozytorium to nastgpnie rozbudowywatem po
kursie, dodajac kolejne projekty. Poniewaz wszystkie przyktady wykonywane byty na
ptytkach Kamami KA-NUCLEO, ktére KN MOS otrzymato od producenta i rozdato
miedzy uczestnikow szkolenia, pracownik firmy Kamami p. Piotr Zbysiriski skon-
taktowal sie ze mng i zapytal, czy nie chcialbym opisa¢ kilku projektow na tamach
miesi¢gcznika ,Elektronika Praktyczna”. Zgodzilem si¢ — czego efektem byla seria
wydawnicza — ,,Kurs programowania uktadéw STM32”. Nastgpnie poproszony zosta-
fem o przygotowanie ksigzki na bazie tych artykuléw — tej wiasnie ksigzki.

Opisuje w niej sporo tych samych projektéw — czes¢ z nich nieco rozbudowalem,
czes¢ catkiem zmienilem, a czg$¢ pozostawilem w niemal niezmienionej formie.
Wzgledem serii wydawniczej zmienito si¢ takze sSrodowisko pracy — w artykutach
wykorzystywane byto starsze, tworzone przez spotecznos¢ — System Workbech for
STM32, obecnie jest to Atollic TrueSTUDIO, wykupione przez producenta uktadéw
STM32. W duzej mierze jednak ksigzka bazuje na wspomnianej serii wydawniczej.

Do kogo kieruje niniejsza ksiazke?

Ksigzke t¢ kieruj¢ przede wszystkim do oséb takich jak ja w momencie pierwszego
spotkania z mikrokontrolerami STM32 — do osdb, ktére majg juz jakies podstawowe
doswiadczenie z popularnymi ptytkami Arduino lub jakimikolwiek mikrokontrole-
rami — czy to na zajeciach w szkole, na uczelni, czy prywatnie w domu. Zaktadam
tez, ze Czytelnik zna podstawy programowania w jezyku C/C++ i rozumie dzialanie
prostego kodu — zna pojecia takie jak: zmienne, instrukcje warunkowe czy petle.

Czego hedzie mozna sig z niej nauczy¢?

W kolejnych rozdziatach przedstawi¢ narzedzia oraz biblioteki pozwalajace na
programowanie uktadéw z rodziny STM32. Podczas tworzenia matych projektow
zapoznamy si¢ z zagadnieniami takimi jak: obstuga pinéw GPIO, liczniki, prze-
rwania, generowanie sygnatu PWM, interfejsy komunikacyjne UART, SPI czy I°C,
obstuga konwertera analogowo-cyfrowego i wielowgtkowos¢ oferowana przez sys-
tem operacyjny FreeRTOS. Uruchomimy takze urzadzenia zewnetrzne takie jak:
modut GPS, kolorowy dotykowy wyswietlacz LCD, czujniki temperatury, ci$nienia
i wilgotnosci czy paski adresowalnych diod LED oraz potaczymy si¢ z siecig Wi-Fi
i komputerem w standardzie Bluetooth.

Ptytka rozwojowa Kamami KA-NUCLEO

Wszystkie opisywane w ksiazce przyktady tworzone byty pod katem ptytki roz-
wojowej Kamami KA-NUCLEO-F411CE (rysunek 1.1). Cho¢ wigkszos¢ sposrod
nich bgdzie mozliwa do wykonania na dowolnej innej ptytce z uktadem STM32,
zachecam do zakupu tej konkretnej ptytki, poniewaz przenoszenie projektow moze
by¢ chwilami problematyczne.
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Rys. 1.1. Ptytka KA-NUCLEO-F411CE

KA-NUCLEO-F411CE wystepuje w dwoch, nieznacznie réznigcych si¢ wersjach
i kazdy przyklad jest kompatybilny z obiema wersjami. Obie wersje plytki bazujg
na uktadzie STM32F411CEU6 i s3 wyposazone w interfejs USB 2.0 (do dyspozycji
uzytkownika), pie¢ interfejséw SPI, pie¢ magistral I%S, trzy magistrale I°C, trzy
interfejsy USART/UART, szes¢ licznikow 16-bitowych oraz dwa 32-bitowe. KA-
-NUCLEO-F411CE moze by¢ taktowany zegarem o maksymalnej czestotliwosci
100 MHz. Na ptytce oprécz wilasciwego mikrokontrolera znajduje si¢ réwniez
prostszy uktad STM32F103C8U6, pelniacy funkcje programatora ST-LINK z wyj-
Sciem USB. Urzadzenie ma wyprowadzenia pindw zgodne z Arduino, wbudowany
przycisk do dyspozycji uzytkownika oraz tréjkolorowg diode LED RGB.

o Doktadny opis KA-NUCLEO-F411CE, karta katalogowa oraz
@ schematy s3 do pobrania na stronie producenta:

https://kamami.pl/stm32-nucleo/557904-ka-nucleo-f411 ce-plytka-
rozwojowa-z-mikrokontrolerem-stm32f411ce.html.

STM32 to rodzina 32-bitowych mikrokontroleréw wyprodukowanych przez firme
STMicroelectronics. Uktady te bazuja na rdzeniu obliczeniowym z serii ARM
Cortex-M. W zaleznosci od wersji cechujg si¢ malym poborem mocy lub wysokimi
osiggami i mozliwosciami. Uklady mogg by¢ taktowane zegarem o maksymalnej
czestotliwosci od 32 do 216 MHz, odpowiednio w wersji STM32L0 oraz STM32F7.
Wersje STM32F7, STM32F4 i STM32F3, oparte na rdzeniach Cortex-M4F, maja


https://kamami.pl/stm32-nucleo/557904-ka-nucleo-f411ce-plytka-rozwojowa-z-mikrokontrolerem-stm32f411ce.html
https://kamami.pl/stm32-nucleo/557904-ka-nucleo-f411ce-plytka-rozwojowa-z-mikrokontrolerem-stm32f411ce.html
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wsparcie dla obliczen zmiennoprzecinkowych (FPU) oraz cyfrowego przetwarzania
sygnaléw (DSP). Mikrokontrolery te majg rowniez wiele interfejséw SPI, UART,
12C, 12S, a w niektérych wersjach réwniez wbudowany kontroler USB 1.1 lub 2.0
1 Ethernet.

W jakim programie bedziemy pracowac?

Producent uktadéw STM32 — firma STMicroelectronics — wydatl zestaw bibliotek
— frameworkdéw, noszacy nazwe¢ Hardware Abstraction Layer, umozliwiajacy pro-
gramowanie tych mikrokontroleréw w bardzo prosty, wysokopoziomowy, sposéb.
Dzigki temu nie ma koniecznosci zaglebiania si¢ w obszerng specyfikacj¢ uktadu
ani rdzenia ARM. Wraz z bibliotekami HAL producent dostarcza réwniez program
STM32CubeMX (rysunek 1.2). Jest to graficzny generator konfiguracji mikrokon-
trolera, pozwalajacy na skonfigurowanie wszystkich wyprowadzeri, interfejsow,
licznikéw oraz taktowania calego uktadu, a nastepnie na wygenerowanie gotowego
projektu dla r6znych srodowisk IDE. Wszystko to sprawia, ze programowanie tak
zaawansowanego mikrokontrolera jest niemal réwnie proste i intuicyjne, jak progra-
mowanie platformy Arduino, niemniej mamy tutaj znacznie wigksze mozliwosci.
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Rys. 1.2. Program STM32CubeMX





